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Mereni Casu s pikosekundovou presnosti

ProC jsme merili?

Cil: metody méreni ¢asovych intervalu

Vyuziti meéreni s pikosekundovou presnosti:

zjistovani vzdalenosti druzic nebo Mesice
= opticky radar

- pfi predpovidani zemétreseni
synchronizace Casu na obézné draze

- zprfesnovani navigacnich systému (GPS,...)
pri mnoha jinych experimentech
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Mereni Casu s pikosekundovou presnosti

Moderni metody mereni casu

« pocitani vin elektrickeho napeti
* nabijeni kondenzatoru
Maji sva omezeni — presnost nebo rozsah

Vernieruv princip — posuvné méritko

— zZpresnene prvni uvedeneé metody — princip
nami pouziteho cCitace
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Vernieruv princip
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Mereni Casu s pikosekundovou presnosti

Vernieruv princip
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Mereni Casu s pikosekundovou presnosti

Analogie Vernierova principu
v akustice nebo elektronice
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skladani dvou vin s blizkymi frekvencemi - zaznéje
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Experiment

Aparatura:
- generator impulsu
- ¢itaC intervalu Casu
- termostat + teplomer
- osciloskop

- koaxialni kabel
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Experiment — blokove schéma

Pulse generator

10 ns, 100 Hz, 5V Ti o |
3 ns rise time Ime Interva
! counter HP5370B
20 ps resolution
30 ps jitter
termostate
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Casovy prabé&h impulst na vstupu &itade
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Chyby méreni-statistika

Zakladni typy chyb:
5 Systematicke

* Nahodné

Rozlozeni chyb:

* Pravdépodobnost
nahodnych chyb —
Gaussova kfivka

* Primérna odchylka

mereni:
— Ax
Ax=—

Jn
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Mean / ns

Mereni Casu s pikosekundovou presnosti

Vysledky — cely experiment

Measurement progress
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Vysledky

zavislost zpozdeni na teplote

Measurement after adding hot water

0,67 ps/K/m
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Zaver

* seznamili jsme se se zakladnimi
elektronickymi metodami mereni
casovych intervalu

« zmerili jsme teplotni zavislost doby
pruchodu elektrického impulsu
koaxialnim kabelem
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Realizacni tym
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